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MIKROKLIMAT STAJNI W OKRESIE ZIMOWYM

Streszczenie

Przedstawiono metodyke badawczg, wyniki oraz wnioski z ba-
dan prowadzonych w stajni po adaptacji obory w Wilanowie
0 obsadzie 21 koni. Badania przeprowadzono w okresie zi-
mowym (marzec 2003 r.). Zaprezentowano wyniki z badan
chwilowych i ciggtych w zakresie nastepujacych parametrow:
temperatura zewnetrzna i wewnetrzna, wilgotno$¢ wzgledna
wewnetrzna i zewnetrzna, stezenia szkodliwych gazéw CO,
i NH3, ochfadzanie katatermometryczne, predkos¢ ruchu po-
wietrza, jasno$¢ w pomieszczeniu i na zewnatrz. Przedsta-
wiono wykresy okreslajagce zaleznosci korelacyjne poszcze-
goOlnych parametrow mikroklimatu. Stwierdzono, ze istniejgce
w stajni warunki srodowiskowe nie zapewniajg dobrostanu
koniom w okresie zimowym.

Stowa kluczowe: stajnia, mikroklimat, temperatura, wilgot-
nosc¢, stezenie dwutlenku wegla, stezenie amoniaku, korelacje
zmiennych

Wprowadzenie

Niedoceniany w kraju choéw koni odgrywa znaczacag role gospodarcza
w produkcji zwierzecej, dlatego powinien by¢ nadal kontynuowany i inten-
syfikowany, gtéwnie w dziedzinie sportowej i agroturystycznej, w ktérej ko-
nie moga m.in. odegra¢ wazng role w rekreac;ji i hipoterapii. Intensyfikacja
chowu koni powinna i§¢ w Kierunku poprawy warunkow srodowiskowych
w pomieszczeniach stajennych. Wymagania koni dotyczace tych warunkow
sg wieksze, szczegodlnie, gdy chodzi o mikroklimat pomieszczenh, w poréw-
naniu z innymi gatunkami zwierzat. Wymagania te mozna podzieli¢ na wy-
nikajace z etologii i behawioru koni oraz dobrostanu zwigzanego z natural-
ng cechg stadng koni. Wsréd czynnikéw ksztattujgcych warunki srodowi-
skowe dla koni w pomieszczeniach stajennych, szczegodlnie w okresie zi-
mowym, jest mikroklimat, ktory zostat zbadany w 2003 r. po dokonanej ad-
aptacji obory na stajnie w SGGW w Wilanowie. Konie ze stajni stuzg m.in.
studentom odbywajacym zajecia praktyczne oraz sg uzytkowane do celdéw
sportowych i rekreacyjnych, tagcznie z hipoterapig dla dzieci.
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Celem badan byto okreslenie mikroklimatu wewnetrznego w stajni w okre-
sie zimowym w zakresie nastepujgcych parametrow: temperatura, wilgot-
no$¢ wzgledna, stezenie szkodliwych gazéw CO, i NH;, ochfadzanie kata-
termometryczne, predkos¢ ruchu powietrza, jasno$¢ pomieszczenia.
W oparciu o uzyskane wyniki dokonano wyliczen okreslajagcych zaleznosci
korelacyjne poszczegdlnych parametrow mikroklimatu pomieszczen i oto-
czenia.

Metodyka badan i aparatura

Metodyke badan oparto na normie branzowej BN-86 8800-03 pt. ,Mikrokli-
mat w budynkach inwentarskich”, zgtoszonej przez IBMER w 1986 r. Mi-
kroklimat pomieszczen dla koni w stajni SGGW w Wilanowie okreslono
sposobem pomiaréw chwilowych i ciggtych za pomocg nizej wymienionej
aparatury:

- termohigrometrow LB-710, (firmy LAB-EL) z czujnikami przewodowymi
rozmieszczonymi w trzech punktach stajni i jednego czujnika umiesz-
czonego na zewnatrz stajni do mierzenia temperatury i wilgotnosci po-
wietrza,

- koncentratora LB-731 (ww. firmy), do ktérego sg podigczone przewo-
dami elektrycznymi czujniki LB-710, wyposazonego w pamie¢ zbierania
danych: data, temperatura, wilgotno$¢ wzgledna — rejestrowanie w im-
pulsach 2-godzinnych,

- dwdéch czujnikéw LB-551 (ww. firmy), do okres$lania stezenia CO, i NH3
podigczonych do koncentratora,

- luxomierza Lx 204 do chwilowego okreslania wskaznika jasnosci w
stajni i na zewnatrz,

- katatermometra do chwilowego pomiaru stopnia ochtadzania powietrza
i okreslania predkosci ruchu powietrza w stajni,

- stopera do pomiaru czasu przy okreslaniu odczytéw z katatermometra.

Charakterystyka badanego obiektu

Stajnia (adaptacja obory) z poddaszem uzytkowym na siano ma 22 boksy
dla koni o powierzchni 10 m? kazdy, paszarnie i siodlarnie. System utrzy-
mania koni w pojedynczych boksach po obu stronach przejazdowego kory-
tarza paszowo-komunikacyjnego. Przygotowanie paszy tresciwej (obrok)
odbywa sie w paszarni. Przechowywanie owsa i innego ziarna — w skrzy-
niach drewnianych okutych blachg oraz czesciowo w workach na paletach
drewnianych. Siano w belach jest sktadane na poddaszu uzytkowym. Za-
dawanie paszy - recznie z wézka gospodarczego. Scielenie bokséw stomg
dowozong ze sterty. Codzienne usuwanie odchodow z bokséw na przyczepe
ciggnikowa i wywozong na gnojownie. Wentylacja grawitacyjna za pomoca
nawiewow powietrza swiezego z uchylnych okien i wyciggéw zuzytego po-
wietrza kanatami pionowymi przechodzgcymi przez poddasze uzytkowe.
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Wyniki badan

Wyniki badan przedstawiono w tabelach 1-3 i na rysunkach 1-10.

Tabela 1. Macierz wyliczonych zalezno$ci wg wspétczynnikéw korelacji r w prze-
badanej stajni SGGW zimg 2003 r.
Table 1. Matrix of calculated relationships according to correlation coefficients rin
SGGW horse stable tested in winter 2003

Tem Wil- Tem Wil- =
Zmienne p- gotn. P- gotn. | CO; NH; oS T >
wewn. zewn. o0 c c
wewn. Zewn. E 1‘;’- _ﬂ _g
parametry n °C % °C % ppm | ppm =] »we
Ivzmerat”ra 202| 1,0 |02878(0,5259| - |0,3237|0,4871| 0,136 | 0,659
Wilgotnosé 1 544 15 2878 | 1,0 - |0,7965 | 0,7666 0,136 | 8,563
wzgl. wewn.
Temperatura | 545 | 5259 | - 1,0 - - 0,136 | -
zewn.
Wilgotnosé 201| - |o7965| - 1,0 - 0,136 | -
wzgl. zewn.
Stezenie CO, | 180|0,3237|0,7666| - - 1,0 0144 | -
Stezenie NH; | 175|0,4871| - - - - 1,0 | 0145 | -

Zrédto: opracowanie whasne

Tabela 2. Srednie parametry mikroklimatu (z pomiaréw ciggtych) uzyskane w prze-
badanej stajni SGGW w okresie zimowym (marzec 2003 r.)

Table 2. Average microclimate parameters (continuous measurements) in SGGW
horse stable tested in winter season (March 2003)

-é - s ©
©c > | N b
. - . 2w E
Wyszczegolnienie Wyniki badan 2o |3 = g
88 (8¢
2 (=]
Okres badan 15.03 — 31.03.2003 r.
Obsada koni 21
Sztuk duzych (SD) 25
Kubatura pomieszczenia na 1 SD (m3) 40 30*
$redn. 11,00
Temperatura (°C) wewnelizna | \ahania od 4,3 do 14,50) | %899 | 19
Sredn. 5.46
zewnelrzna |\ ahania od - 6,1 do +16,00) | -
Sredn. 81,64
Wilgotnos$¢ wzgledna wewnetrzna (wahania od 52,3 do 99,0) 8,563 80
(%) zewnetrzna $redn. 54,57 )
€ (wahania od 31,41 do 94,30)
sredn. 1507 4
Stezenie szkodliwych €O, (wahania od 490,0 do 3370,0) 3000
gazow (ppm) $redn. 2,8
NHs (wahania od 0,1 do 38,9) 20

* minimalna
Zrédfo: opracowanie wtasne
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Tabela 3. Parametry mikroklimatu (pomiary chwilowe) uzyskane w badanej stajni

SGGW w okresie zimowym (111.2003 r.)

Table 3. Microclimatic parameters (instantaneous measurements) in SGGW horse
stable tested in winter season (March 2003).

15.03.2003 r. 31.03.2003 r.
Data . . Dopuszczalna
. - . 13:00 10:00 X)
i godzina badan A L max norma
zalozenie aparatury | zdjecie aparatury

Pora badan zima zima -
Obsada koni 21 21 -
SD 25 25 -
ﬁ;ﬁaéuga(rﬂggn'eszcze”'a 40 40 30 minimum
Temperatura
wewnetrzna (°C) 6.6 101 15
Temperatura
zewnetrzna (°C) *26 *68 )
Wilgotnosé wiglqdna 772 716 80
wewnetrzna (%)
Wilgotno$¢ wzgledna 612 610 )
zewnetrzna (%) ’ ’
Stezenie CO2 (ppm) 1280 1260 3000
Stezenie NH3 (ppm) 5 5 20
Eaﬁ212?;%n$eetwczne wrota zamknigte 11,73 . té(:rrr:i](f:(;;ty
(MJ'cm'zs'1) wrota otwarte 18,69 15,08 29 45
Predkos$¢ ruchu wrota zamkniete 0,28 - 7ima 0.3
powietrza (m/s) wrota otwarte 0,45 0,36 av,
Jasnos¢é wewnetrzna (Ix) 32,5 75,0 25-100
Jasnos¢é zewnetrzna (Ix) 138,5 501,0 -

x) wg standardéw technologicznych: Systemy utrzymania koni, Poradnik. IBMER Warszawa
i DAAS Skejby (Dania) 2005

Zrédfo: opracowanie wiasne
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Rys. 1. Wykres wahania temperatury zew-  Rys. 2. Wykres wahania wilgotnosci

netrznej i wewnetrznej w stajni wzglednej zewnetrznej i wew-

SGGW w okresie 15.03.2003 — netrznej w stajni SGGW w okresie

31.03.2003 r. — impulsy 2-godzinne 15.03.2003 — 31.03.2003 r. — impul-
Fig. 1. Diagram of temperature fluctuations Sy 2-godzinne

inside and outside the SGGW hor-  Fig. 2. Fluctuations of the relative air hu-

se stable within 15-31 March 2003 midity inside and outside the stable

— 2 hr pulses building within 15-31 March 2003 —

2 hr pulses
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Rys. 3. Wykres stezenia gazu CO, w staj-  Rys. 4. Wykres stezenia gazu NH; w stajni

ni SGGW w okresie 15.03.2003 — SGGW w okresie 15.03.2003 —
31.03.2003 r. — impulsy 2-godz. 29.03.2003 r. — impulsy 2-godz.

Fig. 3. Gaseous carbon dioxide concen-  Fig. 4. Gaseous ammonia concentration
tration inside the SGGW horse inside the stable building within
stable within 15-31March 2003 — 15-31 March 2003 - 2 hr pulses
2 hr pulses

Podsumowanie wynikéw badan

Uogdlniajac nalezy stwierdzi¢, ze w okresie badan zima miata przebieg
tagodny (rys.1), co wptyneto znaczaco na zoofenologie (wptyw pogody na
zwierzeta).
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y = 15,582Ln(x) + 44,579
r=0,2878 R?=8,28%

$rednia wilgotno$¢ wzgledna wewnetrzna W,, [%]

Srednia temperatura wewnetrzna T,, [°C]

Rys. 5. Zaleznos¢ Sredniej wilgotnosci wzglednej wewnetrznej od Sredniej tempe-
ratury wewnetrznej w stajni SGGW w okresie zimowym wg funkcji logaryt-
micznej y = 15,682 Ln(x) + 44,579; korelacja r = 0,2878; wspofczynnik de-
terminancji R® = 8,28%; przedziat ufnosci P= 0,05 (95% ufnosci); n = 201;
standardowe odchylenie temperatury wewn. 0,659; standardowe odchyle-
nie wilgotno$ci wzglednej wewnetrznej 8,563

Fig. 5. Average relative humidity of the air depending on average temperature
inside the stable building during winter season according to logarithmic
function y = 15.582 Ln(x) + 44.579; correlation r = 0.2878; determination
coefficient R? = 8.28; confidence interval P = 0.05; n = 201; standard de-
viation of internal temperature 0.659; standard deviation of internal rela-
tive air humidity 8.563

Temperatura powietrza wewnetrznego

Temperatura wewnetrzna stajni wynosita srednio 11°C z wahaniami 4,3-
14,5 przy standardowym odchyleniu 0,7°C, czyli byta zawarta w granicach
optymalnej, zapewniajacej dobrostan koniom, pod warunkiem spetnienia
wymogow przez inne elementy mikroklimatu. Temperatura wewnetrzna
koreluje sie wysokoistotnie (r=0,5259) z temperaturg zewnetrzng (rys. 1
i 9). Réwniez temperatura wewnetrzna ma doé¢ istotny zwigzek dodatni (r =
0,3237) z zawartoscig dwutlenku wegla w powietrzu stajni.
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Wilgotnosc wzgledna powietrza wewnetrznego

Srednia wilgotno$¢ powietrza stajennego wynosita 81,6% z wahaniami
52,3-99,0% (tab. 3 i rys. 2) przy standardowym odchyleniu 8,6% i jest skore-
lowana dodatnio (r = 0,2878 przy progu istotnosci 0,144) z temperaturg we-
wnetrzng. Jak wida¢ na wykresach (rys. 2 i 10) wilgotnos¢ wewnetrzna
stajni jest mocno skorelowana (r = 0,7965) z wilgotno$cig zewnetrzna.
W poczatkowym i koncowym okresie badan podczas pogody deszczowej —
Snieznej warunki utrzymania koni nie byty odpowiednie tzn. wilgotnosc
w pomieszczeniu stajennym znacznie przekraczata dopuszczalng norme
standardowa.

Stezenie dwutlenku wegla (CO,)

Rysunek 3 obrazuje wahania CO,, ktdre jednak nie przekraczaty granicy bez-
piecznej okreslonej na 3000 ppm. Stezenie srednie wyniosto 1507,4 ppm
z wahaniami 490-3370 ppm (rys. 3).

y = 1172,7Ln(x) - 1259,5
r=0,3237 R*=10,48%
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Rys. 6. Zaleznos¢ stezenia dwutlenku wegla i Sredniej temperatury wewnetrznej
w stajni SGGW w okresie zimowym wedtug funkcji logarytmicznej y = 1172,7
Ln(x) — 1259,5; korelacja r = 0,3237; wspotczynnik determinancji R?=10,48;
przedziat ufnosci P = 0,05 (95% ufnosci); n = 180; standardowe odchylenie
temperatury wewnetrznej 0,659

Fig. 6. Carbon dioxide concentration depending on internal temperature in the sta-
ble during winter season according to logarithmic function y = 1172.7 Ln(x) —
1259.5; correlation r = 0.3237; determination coefficient R = 10.48; confi-
dence interval P = 0.05; standard deviation of internal temperature 0.659
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Stezenie CO, w pomieszczeniu jest istotnie skorelowane z wilgotnoscig
wewnetrzng (rys. 7, r = 0,7666) co potwierdza zjawisko zachwiania dobro-
stanu w okresie zimowym podczas opadow $niegu czy deszczu. Szczegol-
nie grozne jest wyzsze stezenie CO,, gdy wystepuje w porze nocnej, kiedy
konie nie mogqg korzystaé z wybiegow czy padokdw.

Stezenie amoniaku NH3

Wykres na rysunku 4 przedstawia wahania stezenia amoniaku w badanym
okresie, ktérego ekstremalne szczyty zanotowano w czasie opadoéw desz-
czu czy sniegu. W tych tez dniach wzrasta réwniez temperatura stajenna,
co zostato przedstawione na wykresie zaleznosci (rys. 10), ktéra jest wyso-
koistotna przy r = 0,7965. Oznacza to, ze im wyzsza temperatura i wilgot-
nosc¢, tym wieksza jest koncentracja NH;3 w stajni. Koncentracja ta wystepu-
je gtéwnie w porze nocnej, jednak stezenie to nie zagraza dobrostanowi
koni, poniewaz nie przekracza (poza chwilowymi wyjatkami) dopuszczalnej
normy standardowej (20 ppm).

y =0,0119x + 63,424
r=0,7666 R?=58,76%
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Rys. 7. Zalezno$¢ Sredniej wilgotno$ci wzglednej wewnetrznej i stezenia dwutlenku
wegla CO, w stajni SGGW w okresie zimowym wg funkcji liniowej y =
0,0119x + 63,424, korelacja r = 0,7666; wspoiczynnik determinancji R? =
58,76%, przedziat ufnosci P= 0,05 (95% ufnosci); n = 180; standardowe
odchylenie wilgotnos$ci wzglednej wewnetrznej 8,563

Fig. 7. Average relative humidity of air versus CQO, concentration inside the stable
building in winter season according to linear function y = 0.0119x + 63.424;
correlation r = 0.7666; determination coefficient R? = 58.76; confidence in-
terval P = 0.05; n = 180; standard deviation of internal relative humidity of
air 8.563
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Ochtadzanie katatermometryczne

Zmierzone dwukrotnie ochfadzanie katatermometryczne, przedstawione
w tabeli 2, wynosito przy wrotach otwartych 18,69 MJcm?s™ i 15,08 MJcm™s™
oraz przy wrotach zamknietych 11,73 MJ.cm™s™". Wielko$é ochtadzania okre-
Slajgca site oziebiajgca powietrza wewnetrznego jest miernikiem utraty ciepta
przez organizm zwierzecy. Mniejsze ochtadzanie (sita oziebiajgca powietrza)
prowadzi do wystepowania przegrzania organizmu zwierzecia, natomiast
wieksze — powoduje nadmierne zabieranie ciepta z organizmu. Granice stre-
fy komfortu termicznego dla koni wynosza 29-45 MJ.cm?s™. Uzyskane wyniki
wskazujg na mozliwos¢ wystepowania stanu przegrzania organizmu konia
szczegolnie w porze nocnej, kiedy wrota stajni sg zamkniete.

Predko$c¢ ruchu powietrza

Pomiary chwilowe wykazaty predko$¢ ruchu powietrza 0,45 ms™ i 0,36 m's™
przy wrotach otwartych oraz 0,28 m/s przy wrotach zamknietych, co ozna-
cza lekkie przekroczenie dopuszczalnej normy w okresie zimowym okre-
$lonej na 0,3 ms™.

y =0,1377x + 10,423
r=0,4871 R?=23,73%

$rednia temperatura wewn. T,, [°C]

T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
stezenie amoniaku NH; [ppm]

Rys. 8. WspodtzaleznoS¢ Sredniej temperatury wewnetrznej i stezenia amoniaku
NHs w stajni SGGW w okresie zimowym wg funkcji liniowej y = 0,1377x
+ 10,423; korelacja r = 0,4871; wspbtczynnik determinancji R? = 23,73%;
przedziat ufnosci P= 0,05 (95% ufnosci); n = 175; standardowe odchylenie
temperatury wewnetrznej 0,659

Fig. 8. Average temperature versus NH; concentration inside the horse stable in
winter season according to linear function y = 0.1377x + 10.423; correla-
tion r = 0.4871; determination coefficient R? = 23.73; confidence interval
P =0.05; n = 175; standard deviation of internal temperature 0.659
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Jasnosc¢ pomieszczen
Jasnos$¢ pomieszczenia stajennego wynosita 32,5 Ix i 75,0 Ix i byta odpo-
wiednia w stosunku do wymogow standardowych (25—-100 Ix).

Whioski

Temperatura wewnetrzna w stajni wynoszaca srednio 11°C w okresie zi-
mowym z wahaniami zawartymi w granicach optymalnych zapewniataby
dobrostan koniom, gdyby nie inne elementy mikroklimatu.

Wilgotnos¢ wzgledna wewnatrz stajni srednio wynoszgca 81,6% wobec
standardowo maksymalnej 80% w wahaniach ekstremalnych w porze
deszczowej — Snieznej, nie zapewniata komfortu utrzymywanym koniom.

Stezenie szkodliwych gazéw odzwierzecych CO, i NH; nie przekraczato
wartosci dopuszczalnej standardami. Wyjatkowe ekstremalne stezenie tych
gazow w porze deszczowej — snieznej w nocy nie wptyneto na znaczne
przekroczenie normy, a tym samym na pogorszenie dobrostanu koni.

y = 1,3416x - 9,7458
r=0,5259 R?=27,66%
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Rys. 9. Zalezno$¢ S$redniej temperatury wewnetrznej i temperatury zewnetrznej
w stajni SGGW w okresie zimowym wg funkcji logarytmicznej y = 1,3416x
- 9,7458; korelacja r = 0,5259; wspoéfczynnik determinancji R° = 27,66%;
przedziat ufnosci P = 0,05 (95% ufnosci); n = 202; standardowe odchylenie
temperatury wewnetrznej 0,659
Fig. 9. Average temperature inside the stable versus the ambient temperature dur-
ing winter season according to logarithmic function y = 1.3416x — 9.7458;
correlation r = 0.5259; determination coefficient R?=27. 66; confidence inter-
val P = 0.05; n = 202; standard deviation of internal temperature 0.659
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Pomiary ochtadzania katatermometrycznego wykazaty wyniki nizsze od
przedziatu tzw komfortu termicznego, co oznacza, ze istnieje mozliwos¢
wystepowania stanu przegrzania organizmu koni w porze nocnej, a tym
samym odczuwajg one swoisty dyskomfort.

Uwzgledniajagc wszystkie elementy przebadanego mikroklimatu stajni
w okresie zimowym stwierdza sie, ze istniejgce w niej warunki srodowisko-
we nie zapewniajg dobrostanu koniom w okresie zimowym, tym bardziej, iz
zima okresowo miata przebieg tagodny.

y = 26,993Ln(x) - 28,77
r=0,7965 R’=63,44%
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Rys. 10. Zalezno$¢ Sredniej wilgotno$ci wewnetrznej i wilgotnosci zewnetrznej
w stajni SGGW w okresie zimowym wg funkcji logarytmicznej y =
26,993Ln(x) — 28,77; korelacja r = 0,7965; wspotczynnik determinancji R
= 63,44%, przedziat ufnosci P= 0,05 (95% ufnosci); n = 201; standardowe
odchylenie wilgotno$ci wzglednej wewnetrznej 8,563

Fig. 10. Average relative humidity of air inside versus the air humidity outside of the

stable building during winter season according to logarithmic function y =
26.993 Ln(x) — 28.77; correlation r = 0.7965; determination coefficient R?=
63.44; confidence interval P = 0.05; standard deviation of internal relative
humidity of air 8.563
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